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ВЗАИМОСВЯЗЬ СХОДСТВЕННЫХ ПРОМЕЖУТКОВ ВРЕМЕНИ В МОДЕЛИ И
НАТУРЕ КАК ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ КРИТЕРИЙ ПОДОБИЯ ПРИ
ФИЗИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ АКУСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
Одним из путей решения этой проблемы моделирован ия процессов
распространения звука является физическое моделирование . Предложено
усовершенствовать известный способ физического моделирования акустических
процессов.
В настоящее время очень резко встаёт проблема моделирования процессов
распространения звука на пути от источника к объекту, который требует защиты от
шума: проблема прогнозирования, картографирования, оценки шумового режима ,
возможности изучения эффекта вариабельности шумозащитных средств.
Одним из путей решения этой проблемы является физич еское моделирование.
Оно осуществляется с помощью моделей, подобных натуре, то есть подобные
величины модели и натуры имеют одинаковую физическую природу и одинаковое
математическое описание.
В акустическом моделировании с целью борьбы с шумом осуществляе тся:
моделирование процессов излучения (то есть моделирование источников звука), и
моделирование процессов распространения звука [1].
Известны требования подобия при физическом моделировании акустических
процессов [2]:
1. Геометрическое подобие модели нат уре (что достигается путем изготовления
уменьшенной или увеличенной в сL раз модели, которая сохраняет особенности,
расположение, конфигурацию и т.п. признака элементов, подобных натурным, (где сL =
n : 1; …; 2:1; 1:1; 1:2; …; 1: n )- масштаб линейных размеров). Линейные размеры
модели Lм связаны с линейными размерами натуры Lн соотношением
Lм = сL·Lн (1)
где сL – вышеуказанная константа подобия.
2.Соблюдение равенства отношений линейных размеров L к длине волны λ в
модели (индекс м) и в натуре (индекс н), что достигается путем изменения длины волны
λг и частоты fм звука в модели относительно натурных λн и fн при равенстве скорости
распространения звука в модели см и натуре сн. То есть, при построении такой модели
считаем, что звук в модели распространяется с такой же скоростью, как и в натуре.
Требования подобия приведены в соответствии с [4]:
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{
λм = cLλн, г
fм = fн /cL, Гц (2)
cм = cн
Условия (2) действуют только лишь при наличии последнего, третьего пункта из
выше упомянутой системы уравнений. На самом деле, для моделирования явления
дифракции необходимо соблюсти подоби е отношения линейных размеров
исследуемого объекта к длине волны натурного из лучения и аналогичного отношения
соответствующих параметров модели:
Lн/λн = Lм/λм , (3)
где: Lн и Lм - размеры модели, соответственно в натуре и модели, м; λн, λг - длина волны
соответственно в натуре и модели, м.
Для соблюдения этой основной зависимости при соблюдении условия равенства
скоростей распространения звука в модели см и натуре cн нужно изменить длину волны
источника. Это означает, что при уменьшении модели относительно натуры
приходится переходить в обла сть коротковолновых излучений, а при увеличении - в
длинноволновую область. При несоблюдении этого немаловажного условия не
выполняется подобие в явлениях дифракции.
3.Соблюдение равенства импедансов в модели и в натуре. Как указывается,
например, в [2], это требование практически невыполнимо и на практике заменяется
равенством коэффициентов звукопоглощени я (что достигается путем подбора при
конструировании модели адекватных материалов для изготовления подобных
натурным (по назначению) поверхностей в модел и, которые отражают энергию, углов
падения звука и т.п.).
Известны общепризнанные недостатки физического моделирования:
- по п. 1 - сложность излучения и в особенности приема (регистрации) излучени я звука,
который моделируется. Подробно это рассмотрен о автором в работе [1].
- по п. 2 - как правило, под физическим моделированием в акустик е понимают именно
“крупномасштабное моделирование на акустических полигонах и заглушенных
камерах”  в соответствии с [1]. Существенно ограничен диапазон возможных
масштабов [3].
- по п. 3 – несоответствие в модели и в натуре акустических и механических свойств
материалов, причем согласно [3] их подобие обеспечить невозможно , т.к.
неконкретизированы требования к энергетическим характеристикам моделей
источников шума относительно натурных источников шума. Вследствие этого область
применения физического моделирования ограничена.
Физическое моделирование акустических процессов (и его проблемы) подробно
описаны, например, в [2].
В развитие всего этого нами было предложено неск олько усовершенствовать
известный способ физического моделирования акустических процессов, а именно: его
разновидность – моделирование источников шума. В качестве моделей таких
источников предложено использовать обычные громкоговорители, через которые
пропускают звуковой сигнал с записью реальной фонограммы, описывающей спектр
шума этого типичного источника шума в натуре. Например, для моделирования
условий распространения шума на улицах города выполняют запись спектра этого
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шума с применением измерительног о магнитофона. Таким образом, в полной мере
учитываются специфические особенности реального спектра, учитывающие вклад
автотранспорта (разных моделей машин с различными акустическими
характеристиками), вклад городского электрического транспорта (специфичес кие
шумы трамвая) и др. Затем на модели городской застройки, уменьшенной в сL раз,
воспроизводят эту запись. Однако с учётом того, что линейные размеры модели
уменьшены в силу соотношения (1), в соответствии с требованиями подобия (3)
требуется поменять частоту модельного излучения fм по отношению к сходственной
натурной частоте fн, Гц. Это достигается за счёт транспонирования при
воспроизведении записанного звукового сигнала на магнитофоне, т.е. за счёт
прокручивания магнитной ленты на более высокой скорос ти. Разработаны расчётные
соотношения, позволяющие связать скорость движения магнитной ленты с частотой
воспроизводимого сигнала при таком моделировании с неукоснительным соблюдением
требований подобия.
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